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Patentanspriiche: 

1. Verfahren zur Herstellung elektrischer 
Hoch- und Hochstspaimiingskabel, Bei tiem iii 
einem kontiauierliciheii Fertigungsgang eine Iso- s 
iationsschicht aus einem thennoplastischen 
Kunststoff durch Strangpressen auf einen in sie 
zentrisch einzubettenden Leiterstrang aufge- 
bracht wird, wobei mit einem unter Druck ste- 
henden, stromungsfahigen Medium gefuUte Hohl- lo 
raume, deren Volumens-Anteil wenigstens 50*Vo 
des Voluiriehs der Isolationsschicht betrfigt, ge- 
bildet werden und bei dem die Isolationsschicht 
mit einem dichteh, ihetallischeh Mantel umgeben 
wird, dadurch gekennzeichnet, daB 15 
der metallische Mantel (B) zugleich init dem 
Strang der Isolationsschicht (C), jedoch mit einem 
gegentiber dessen Querschmttsabmessungen 
merklidi grdBeren limendurchmesser, extrmUeit 
wird, und das Material der Isolationsschicht, bei so 
sogjeich dnsetzender Kiihlung des Mantels, fiir 
eine zur Bildung der Hohlr&ume (D) imd zum 
Einbringen des Mediums, z. B. einem Isoliergas 
Oder einer kiihlenden Hussigkeit, in diese ausrei- 
chende Zeitspanne auf einer Temperatur, bei as 
welcher es noch plastisch verformbar ist, gehalten 
und bei der Bildung der Hohlraume bis zur An- 
lage an der Mantelinnenflache gedriickt wird. 

2. Verfahren nach Anspruchl, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Oberflache des Leiterstran- 30 
ges (£) in einem Fertigungsgang mit und unmit- 
telbar vor dem Extnidieren der Isolierschicht, 
beispielsweise durch hochfrequente Induktionser- 
idmmg, in einer dUnnen Sdiit^t anglsscbmolzen 
und geglattet wird. 35 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dafl die Hohlraume (D) der Iso- 
lationsschicht (C) durch intermittierendes Einbla- 
sen eines lediglich in Abhangigkeit von der me- 
chanischen Festigkeit des Mantels imter einem 40 
hohen Druck yon mehr als 20 atii stehenden, gas- 
formigen Mediums in das sich iin verforinfaatfen, 
erweichten Zustand befindliche Material dieser 
Schicht gebildet werden. 

4. Verfahren nadi einem der Anspniche 1 bis 45 
3, dadurch gekennzeichnet, dafi durch Steuerung 
des Relativdruckes zwischen dem Druck des in 
das Material der Isolationsschicht (C) einge- 
brachten Mediums und dem Druck des Materkds 
selbst sowie der Zeitihtervalle, in deiieh das Me- 50 
dium in die Isolationsschicht eingebracht wird, 
die Ausdehnung bzw. Lfingserstreckung der 
Hohlraume (D) nach Wunsch bestimmt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, da6 die Hohlraimie (D) in einem 55 
geringen Abstand von der Extrudierstelle dUrch 
stellenweises gleichmaBiges Verdrangen des ex- 
trudierten Materials der Isolationsschicht (C) aus 
einer ringfSnnigen mittieren Lage gegen die Hu- 
Bere Randzone dmelben medhanisch geformt 60 
und zu^eich mit dem Medium gefiillt werden. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die bereits geformten Hohl- 
raume (D) unmittelbar nach deren Bildung imd 
FiiUung mit dem unter Druck stehenden Medium 65 
durch zeitweilige Steigenmg des Druckes in der 
Isolationsschicht und VergroBerung des Volu- 
mens des zur Bildung derselben zugefiihrten Ma- 



terials, bei glfeichzeitiger Unterbrechung der Zu- 
ftlhr des kediun6,.wieder vertcAidsseh werden. 

7. Verfahren hadi einem der Anspriiche 1 bis 
6, dadurch gekennzeichnet, daB die Hdhlraume 
(D) der Isolationsschicht (C) iiber eine gesamte 
Fertigungslange des Kabels (A) durchgehend ge- 
formt werden, wobei vor Beginn und nach Been- 
digung der Extrusion der Isolationsschicht das 
betreffende Kabelende in an sich bekannter 
Weise didit verschlossen wird. 

8. Verfahren nach Anspruch?, dadiitch ge- 
kehnzfeielihet, daB in die Hohli^mne (D) unmit- 
tislbar bei deren Bildung zunachst ein kiihlendes, 
insbesondere fliissiges Medium eingebracht und 
erst zu einem spSteren Zeitpunkt, nach Trock- 
nung der Hohlraume, durch ein die gewUnschten 
Eigenschaften aufweisendes Druckgas ersetzt 
winL 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB beide Enden emer Fertigungs- 
lange des Kabels (A) gekappt, die Hohlraume 
(Z>) entleert, sodann, z. B. durch Zufubr errorm- 
ter und Ubef eih liygrbskopisches Filter gefilterter 
Druckluft an ein Kabelende, getrocknet und bis 
zur Montage wieder dicht verschlossen werden, 
und daB die Hohlraume einer durdi diditen Zu- 
sammenschluB inehreref Kabelfertigungslangen 
gebildeten Leitung von einer gemeinsameh Stelle 
aus mit dem gewiinschten Druckgas gefiillt und, 
wie an sich bekannt, bis zur voUigen Diffusion 
dieses Gases in den gesainteh Bereich der Isola- 
tionsschidit (C) einem hoheren als dem vorgese- 
henen Betriebsgasdruck ausgesetzt werden. 



Die Erfindung beaeht sich auf ein Verfahren zur 
Herstellung elektrischer Hoch- und Hochstspan- 
nungskabel, bei dem in einem kontinuierlichen Ferti- 
gungsgang eine Isolationsschicht aus einem thenno- 
plastischen Kunststoff durch Strangpressen auf einen 
in sie zentrisch einzubettenden LeitersUang aufge- 
bracht wurd, wobei mit einem imter Druck stehenden, 
stromungsfahigen Medium gefCillte Hohlraume, de- 
ren Volumens-Anteil wenigstens 50 Vo des Volumens 
der Isolationsschidit betragt, gebildet werden und 
bei dem die Isolationsschicht mit einem dichten, me- 
tallischen Mantel umgeben wird. 

Die herzustellenden Hoch- und H5chstspannungs- 
kabel, sind voii jeiier Art, bei ider der Leiterstrang in 
einer aus thermoplastisdiem Kunststoff gebildeten 
Isolationsschicht zentrisch eingebettet ist, die gasge- 
fiillte Hohlraume aufweist und von einem druclde- 
sten, metallischen Mantel umgeben ist, wobei der 
Anteil der gasgefiiUten, Qiierschnittsabmessungen 
von einigen MiUimetem aufweisenden Hohlraume 
wenigstens 50 Vo des Volumens der Isolationsschicht 
betrSgt 

Nach einem bekanhten Verfahren zur Herstellung 
eines elektrischen Hochspannungskabels fUr Gleich- 
Oder Wechselstrom (deutsdie Offenlegungsschrift 
1490173) werd^ als Dielektrikum Isolierstreifen 
aus Kunststoff auf den Leiter aufgebracht, die von- 
einander durch diinne, durchlassige Isolierlagen in 
Form von Einzelfaden, Geweben, Umkloppelungen 
oddgL getrennt sind, imd das geschichtete, feste 
Dielektrikum wird mit einem trockenen, inerten Gas 
gefQllt Als Fiillgas kann beispielsweise Stickstoff, 
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Scfawefeffifcxafluorid <Sdfer auch Fiuorkbfileii^asSer- braciite Isoliergtoj die zU einer schaumstoffartigeni 
stoff bzW. em Gfiflisbh sbMSr titid ainlichiBjf Gase gasgetrankteh rsolienirig der auf die^ bekannfe 
verwendet Wefdeiij dais tinter eiiiem DtUck iin Bd- Weisie herfe&tellten Kkbel fUhrt, wird aber Vvegen det 
reicli vdn 2 bis 50 atti eingebracht wif d; Eabei diesfer geriiigeii Wann6abfuiir auch ais sehr nathteilig emp- 
Art sind sehr lim^taiidlicli herziistellen und wegen 5 fimdeni daB sich mit dem bekaiiiiteh Verfahren dife 
des reiativ geringeh Drtickes des Isoliergases fiir sehr iraUililiche Atisdsehniihg der gaSgefullteri HoMrauine 

hbhe Spanriiihgfen vdn inehr ais 100 kV iiieht v^- der Kabelisoliehing iiiir wenig oder gar iiicht beein- 

weiidbar. Auch list die insbesdnddte bei dief (Jbertf a- flxisseh laBL Bekaniillich ist bei fiir den Transport 
giing groBer Leistungen erfonferliche WanneabfUhr groBer Bnergiemehgen bestimmten elekliischeh Ke- 
bei einein solchen KAbd relatiV geriiig, riebst der Ge^- id behi eine ausreichende WanneabfUhr ein wesentli- 

fahr der lonisienittg im Betfeildi dfer StdBfiig6ft der thes Erfdldetnis, da Soiist ZUfolge der ohmschen 

leitfahigen FeldbegrfehzUtig. Vetlusb im Leitfcr soWife der diclektrischeii VerltiSte 

Es ist auth eih tierstfcUtii^verfiahreh fiir Kabei iii d'eir ISdliertmg eiii Wlim6stau aiiftritt, der zur Zer- 

bekamit (fran26sischb P4fcntschrift 1084(^6)* bei sprung des Kabels, z.B. duith WarmedufchSchldgi 

dem in das aus ein'em isoIife*endeiii flierttlbpiasti- ftihreh kiamn. Zuielzt sei auf die Umstahdlidfikeit so- 

schen Material besteheSide Diei&ktrikuiH beim wie den gtoBen Platzbedart dieses VerfahxenSj be- 

Strattgpressen Gas hiiieitligedriickt wird, Welches nach dmgt durck die okge des verWendeteh RohreSj ver- 

dem Austritt aus det Diise expahdierti so dafl die wieseii, die sich aiis dem Erfbrdemis dfer Efstarrimg 

Kunststoffisolienuig Gasblas6n uhbestiinfiiter GH5Be dfes Kuiiststbffes diirch \'^jineenlzug bei ^eichzeiti- 

xmd Anordnung enthalt; Dabei wuird'e ais haditeilig ao SuBerer ErWatmung des Rohres efgibt imd auf 

einpfuttdfett, daB Wed^r diB meciiamSdfi'e FeStigkeit das aus Griinden der Wirtschafdichkeit nicht mindter 

noch die Eigensdiafteh einer sdlcheh Isolienihg Ubet wichtige Erfordemis einer vefeinfachten Herstellung 

die ganze Lange des Kabels kbiistant sind. D&r eht- solcheir fUr hohe mid hoehste Betriebsspanniingen 

scheidende Nach'leil einer solchen IscJlierung aus ge- beSlimniter Kabel^ weicBes BedOrfiiis mit den bisher 

schaumtem EunStstoff ist jedoch der reiativ geringe 115 bfekannlen Kabelherstelliingsverfahren hicht in aus- 

Druck des Isoliergases, das zwar vor ddn Exttudie- reichendisM MaBe bef riedigt werden ifflnii 

ren unter dnem reiativ hoheii Ifeuck in die ferhitzte Der ErfiridUng liegt d'aher die Aufgabe ziigninde, 

tfaermoplastische Masse eiiigebracht wd, jedoch ein wesentlich vereinfiachtes Herstellungsverfahren 

nadi dein Extrudieren bxpaiidiert, wobei der Druck fiir mit einer druckgasgefiillte iHohlraUme aufweisen- 

auf eiiien geringen Wert abfallt. 30 den Kunststoffisolierung versehene Kabel anzugeben, 

Ein ahnliches bekanntes Verfahren (franzosiische die fiir den Betrieb itiit sehr hohen Spannurig6h von 

Patentschrift 1369705) sieht vor, daB in die aiis mehr ais 100. kV geeignet sind, wobei sich sowohl der 

einem thermoplastischeti oder auch hartbairen KUiist- Dnick dies die Hohlfaume der Kabelisolienmg aus- 

stoff besteheiide rs*6lierung eines Hochspaimxmgska- fiilienden Gases ais auch die raumliche Ausdehnung 

bels bei der Heirstfellung ein isolierendes Gais unter 35 dieser Hohlraume, unabhangig von der iiiechani- 

einem Druck eingebracht wird, det in Abhangigkcit schen Festigkeit des hierbei verwehdeten Kunststof- 

von der mechanischeri Fesd^6it des Kiihststdffes so fes, im Einklang mit den zu erwartenden Ifetricbli- 

hoch wie mQglich gpwMhlt Wird. chen Erf ordetnissen bestiimnen ML 

Dabei ist in einer AnWendung^orm dieses bekahn- Diese Aufgabe l^t sich mit einem Verfahren der 

ten Veif ahrens vorge^heii, diafi das die schaiunstoS- 40 eiiigangs limrissenen Art losen^ bei welchem erfin- 

artige Isolierung dnes derart herzustellendeh Eabds diingsgem'dB der metallische Mantel zugleich init 

bitdende Kunststoff-Gas-Gemisch zuiiachst in ein dem Strang der Isolationssehicht jedoch niit einem 

feststehendeS erwaimtes kohr extrudiert Und darih gegentiber dessen Querschnittsabmessungeii inerklicfa 

ausreichend lange gefiihrt und zusamnliengdiallen grSBeren Innendurchmesser extrudiert wird, und das 

wird, bis der fextrudierte Kxmststbff ersttot ist, in '45 Material der Isolationssehicht bei sogleich einsetzeii- 

welchem Zustand er eiiaiem Dnick der Gdseinschliisse der Kiihiuiig des Mantels, fiir eine zur Bildung der 

von etwa 10 bis 15 atil standzuhalten Vennag, wehn . Hohlraume und zmn Einbringen des Mediums, z. B. 

die diese enthaltendien Hohlraume sehr klein "dnneii- einem Isdliergas oder einer kiiUenden Fliissigkeit, in 

sioniert sind. Auf die bereits erhartet auS dem er- diese ausreichende 2^itspahne auf einer Temperatur, 

warmten Rohr austretentte Schauinstdff-Isolieniiig 50 bei welcher es hoch plastisch verformbar ist, gehalten 

kann uberdies em h^^ommlicher Metalhnantel z. B. und bd der Bildiing der Hohhraume bis zur Anlage 

aus Aluminium aufgebracht werden. ian der MaatelinnenflSche gedriickt wird. 

Da jedoch die medianische Festigkfeit der hierfiir Mit Hilfe dieses sehr wirtischaftlichen Verfahirehs 

in Betracht gezogen^ KuhststolSe, Wie Pblyathylen, lassen sich auf einfache Weise Starkstromkabel der 

PolysQool Oder auch gewisse hartbare Kunsdiarze, 55 eingiahgs uinrissenen Art herstellen, deren aus einem 

nicht sehr groB ist, besteht keinfe Moglichkeit der Uri- KUnststofi gebildeleis Dielektrikum mit einem Druek- 

mittelbaien Anwendung hoherer Gasdriicke von iii^uinj wie ihsbesehd'ere gasg^iillte Hohlrauine 

mehr ais 20, 2. B. 50 Oder 100 atu, wie sie nach den j^Ber Aiiisdehhung aufweist Diese Hohlraume koii- 

Erkenntnissen des Paschen'schen Gesetzes iiber die nen sich mit einem Qiierschnitt von einigen, z; B. 5, 

erhohte elektrische Durchschlagsfestigkeit hohier 60 10 oder mehr Millimetern, bei Anwendung von fiach- 

komprimierter Gase wihischenswert wSre, es sei dfeiin stehend naher erlauterten MaBhahmen, iiber eine be- 

— unter der Voraussetzung eines difundierbareh liiebige LSnge, z. B. em Mehrfaches der Quefschnitts- 

Werkstoffes — nachtraglidi von auBen z. B. in abiiiessuhg oder auch iiber eine gesamte Fertiguhgs- 

einem gesdilossenen Druckgefafl oder nach deih lange eines soldien Kabels erstrecken, entspiediend 

Verlegen des Kabels in druckfeste und gasdichtfe 65 den fiir deh jewdligen Zweck zu beriicksichtigenden 

Stahlrohre od. dgl. Erfdrdeniiss'to erhShter Warmeabfuhr diirdi erhahte 

Neben dem im obigen erlauterten Nachteil einer Kdnvektion des Isoliergases. Ais solehes kann 2.B. 

begrenzten Druckaiw^dimg in bfezUg aiif dd3 ehige- Stickstbff Schwefelhexafluorid od. dgl. oder auch ein 
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Luft-Gas-Gemisch mit einem Antdl von wenigstens Zustand befindliche Matedal dieser Schicht gebildet 
80 Vo dnes Gases oder Gemisches von Gasen, dessen Aus fertigungstechnischen Grunden ist es vorteilhaft, 
bzw. deren kritischer Punkt unter — 20° C liegt, in den Metdlmantel bei Temperaturen in der Nahe des 
Betracht g^gen werden. Dabei kann der Dnick die- Schmelzpunktes des Metalles herzustellen und die 
ses Gases so hoch gewahlt werden, wie dies unter Be- 5 Temperatur des Mantels sodann rasch auf einen 
rucksichtigang der Erkenntnisse des Paschen'schen Wert zu senken, bei dem der Mantel mit dem Isolier- 
Gesetzes, entsprechend den zu erwartenden Betriebs- stoff vertraglich ist. Dabei kann zwischen dem Man- 
bedingungen erforderlich ist, und kann, bei entspre* tel und dem Kimststoff eine Temperaturbegrenzungs- 
chender Bemessung des metallischen Mantels^ jed^ schicht vorgesehen sein, die den Durchtrittsquer- 
beliebigen Wert bis weit iiber 100 atU betragen. 20 schnitt fur den isolierenden Kunststoff reduziert 

Durch das bewuBte Einbringra der unter sehr ho- Um eine Verlagerung des Ldterstranges in der 
hem Druck stebenden Gasdnscifalfisse grofier Dimen- Isolierung auszuscUieSen und nach Beendigung des 
sion in die Isolation eines nach dem erfindungsgem'd- Fonngebungsprozesses am Kabel den Kunststoff 
Ben Verfahren hergestellten Kabels wird dessen moglichst bald zum Erstarren zu bringen, wird man 
Spannungsfestigkeit dmdx den ungewdhnlich hohen 15 die Kunststoffextrusionstemperatur moglichst wenig 
Druck und die, an ^ch bekannte. Diffusion des Ga- iiber der Erweichungstemperatur des Kunststoffes 
ses in die praktisch unvermeidbaren kleinen Hohl- wahlen. Dadurch wird aber eine Mindestfertigungs- 
und Spaltraume in bzw. am Rande der Isolations- geschwindigkeit voigegeben, da die Erstammg des 
schicht aus Kunststoff sehr wesentlidi auf bisher un- Kunststoffes vom Leiter aus nach einem bekannten 
erreichbar hohe Werte der Durchschlagsfestig^eit er- 30 Gesetz fortschreitet. Wenn man das strdmimgsfahige 
hdht Medium durch die Temperaturabgrenzungsschidht 

GemaB dem erfindungsgemaBen Verfahren kann zufiihrt, kann man dessen niedrige Temperatur unter 
das Einbringen des Isoliergases in das thermoplasti- Verzicht auf umfangrddie Warmedammschichten 
sche Material der Isolierung im allgememen unmit- daza ausnutzen, die Temperaturdifferenz zwischen 
telbar bei deren Herstellung unter einem so hohen as dem Mantel und dem Kunststoff im dynamisch-sta- 
Druck erfolgen, daB sich ein naditragliches Unter- tionSren Fall zu gew^leisten; und da wegen der 
drucksetzen des Kabels zwecks Durchtrankung der Hohlmume nicht allzuviel Kunststoff durch den re- 
Kabelisolierung zumeist erubrigt, mit Ausnahme von duzierten Querschnitt zu bringen ist, kann die Mit- 
im nachstehenden erdrterten Sonderfallen, in denen nahme des Kunststoffes durch d^ Leiter als ein den 
eine solche MaBnahme, insbesondere zur Priifung 30 Vorgang stabilisierender Faktor ausgenutzt, und ein 
des Festigkeit und Didite des Mantels, nUtzlich sdn unerwunschter Druckanstieg dadurch vermieden 
kann. werden. 

Als wesentlicher Vorteii des erfindungsgemsLBen In vorteilhafter Weiterbildung des erfindungsge- 
Verfahrens sei herausgestellt, dafi sich mit seiner maBen Verfahrens kann die Ausdehnung bzw. die 
Idfe ein derart ausgebildetes Hoch- oder H5chst- 35 Langserstreckung der Hohlr^ume nach Wunsch be- 
q>annungskabel auf einfache Weise und in einem stimmt werden, und zwar durch Steuerung des Rela- 
einzigenArbeitsgangherstellenlSfit tivdruckes zwischen dem Druck des in das Material 

Ein wesentliches Merkmal des erfindungsgemUBen der Isolationsschidit eingebrachten Mediums und 
Verfahrens ist in der gleichzeitigen Herstellung von dem Druck des Materials selbst sowie der Zeitinter- 
Mantel und Isolation in einem einzLgen Extrudiervor- 40 valle, in denen das Medium in die Isolationsschicht 
gang zu erblicken, wobei durdi die Steuerung der eingebrachtwird. 

Kuhlimg des Mantelmaterials der Mantel die not- In einer anderen vorteilhaften Weiterbildung des 
wendige Festigkeit erh^t, wahrend das die Isolierung erlSndungsgemaBen Verfahrens werden die Hohl- 
bildende Material im Inneren des Mantels noch pla- raiune der Isolationsschicht in einem geringen Ab- 
stisdi verformbar ist Dadurch kann das zu diesem 45 stand von der Extrudierstelle, durch stellenweises, 
Zeitpunkt in die Isolierung eingebrachte Druckme- gleichmaBiges Verdrangen des extrudierten Materials 
dium in dieser Hohlraume der gewimschten GroBe der Isolationsschicht aus einer ringfdimigen, mittie- 
bilden. Der Druck dieses Mediums, z. B. eines Gla- ren Lage gegen die HuBere Randzone derselben, und 
ses, wird beim Einbringen so hoch gewahlt, daB er zwar bis zur Anlage an der Innenfl^die des metalii- 
nach dessen Eindringen in die plastisdh verformbare 50 schen Mantels, mechanisch geformt und zugleich nut 
Masse und deren VerdrSngung bis zum Anliegen an dem Drudm^um gefUllt Bei dieser Anwendungs- 
der Innenflache des bereits erstarrten Mantels in den form des erfindungsgemSBen Verfahr^ kann die 
derart gebildeten Hohhiiumen auf dem gewUnsditen Querschnittsform der Hohlraume und deren Quer- 
Wert liegt schnittsabmessung genau bestimmt werden. 

Dabei ist es vorteilhaft, wenn die Oberfiache des 55 In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung kon- 
Leiterstranges in einem Fertigungsgang mit und un- nen die bereits geformten Hohlraume umnittelbar 
mittelbarvor der Kabelfertigung,beispielsweise durch nach deren Bildung und Fiillung mit dem unter 
hochfrequente Induktionserhitzung, in einer diinnen Druck stehenden Medium durch zeitweilige Steige- 
Schicht aufgeschmolzen und geglattet wird, um die rung des Druckes in der Isolationsschicht und Ver- 
lonisierung im Bereich der Leiteroberflache mit Si- 60 groBerung des Volumens des zur Bildung derselben 
cherheitauszuschlieBen. zugefuhrten Materials, bd gldchzeitiger Unterbrc- 

In einer einf achen Anwendungsform des erfin- chung der Zuf uhr des Mediums, wieder verschlossen 
dungsgemaBen Verfahrens werden die HoMrSume werden. Dies gibt die MSgUchkeit einer genauen Be- 
der Isolationsschicht dmch intermittierendes Einbla- stimmung der Langenausdehnung dieser HohlrSume, 
sen dnes lediglich in Abhangigkeit von der mechani- 65 die sich iiber ein Vielfaches, z. B. ein Dreifaches ih- 
schen Festigjkeit des Mantels unter einem hohen rer Querschnittsabmessungen, aber auch iiber eine 
Druck von mdu: als 20 atii stehenden, gasf armigen Lange von einigen Metem erstrecken kdnnen. 
Mediums in das adi im verformbaren, erweichten Wenn ein dichter Verschlufi des vorderwi Kabel- 
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eQdes erwunscht ist, mrd bei Begiim der HeFStellung solchen Kabels, ausgelegt nach grofien Lastmomen- 

der metdlische Mantel vor dem Material der Isola- ten und hohen Isoliergaskosten, 

tionsschicht extrudiert und sein ainfanglidier Ath Fig. 2 ebcnfalls im Querschnitt eine andere Aus- 

sdinitt in noch weichem Zustand rings urn den flihrungsfonn, ausgelegt nach geringen Lastmomen- 

Leiterstrang bis zur Anlage an diesem racjial zusam^ 5 ten und/oder geringen Isoiiergaskosten, 

mengedriickt In ahnlicher Weise jedoch \ungekehr- Fig. 3 einen Schnitt durch die Ungsachse eines 

ter Reihenfolge kann auch das ausgehende oder bin- Kabels mit Hohlraiununterbrechung, 

tere Ende einer Kabelfertigungslange dicbt verschlos- F i g. 4 ebenf alls im Schnitt durch die Larigsachse 

sen werden. Die zusammengedriickten Mantelendab- einer Ausfiihrungsfonn des Kabels mit durdilaufen- 

schnitte konnen nach der Herstellung einer Ferd^ lo den Hohlraumen. 

gungslange vom abgekiihlt^ und erharteten Kabel In alien Zeichnungsfiguren ist mit A ein Kabel be- 
gekappt werden. Sie konnen gegebenenfalls aber zeichnet, das in alien Fallen aus einem zentrisch an- 
auch zunSchst belassen und z.B. erst bei der Mon- gpordneten LeiterstrangiJ, einer diesen unmittelbar 
tage entfemt werden, so daB bei dessen Lageirung ein umgebenden Isolationsschicht C, insbesondere aus 
Herausdifundieren des Druckmediums aus den Ka- 15 &nsm Kunststoff und dnem diese umf assenden dich- 
belenden sowie auch derai Verschmutzung mit Si- ten MetallmantelB hoher Festigjceit besteht Die 
cherheitverhindertwird. HoUraumeD der Isolationsschicht C smd in alien 

Die Kabelisoherung kaim aber in vorteilhafter Zeichnungsfiguren deutlich zu erkennen, Diese sind 
Weiterbildung des erfindungsgemafien Verf ahrens mit einem isolierenden Druckmedium, wie insbeson- 
auch noch vor der Montage von einem gekappten ao deie einem Gas oder Gasgemisch g^uUt Nfit F sind 
Ende aus wenigstens fiir mehrere Stunden einem den Gasausgleichskanale bezeichnet 
Betriebsdruck weit iiberschrdt^den Druek ausge- Der LeiterstrangE kann, wie dies in den Zeich- 
setzt werden, z. B. zur Priifung der Festigkeit und nungsfiguren dargestellt ist, als einziger massiver 
Dichtigkeit des Mantels eines fur besonders hohe Volleiter oder — urn bei konstanter Isoliergeometrie 
Spannungen bestimmten Kabels, mit linter sehr ho- as den Leiterquersdmitt Sndem zu konnen — als Hohl- 
hMnDruckstehwidenGaseinschliissen. leiter, z.B. in Form eines massiven Zylinderringes, 

In Anwendung des zuvor beschriebenen Verfah- ausgebjldet sein, Er kann jedoch auch aus einer An- 
rens nach der Erfindung besteht auch die M5^ch- zahl von dnander zur Krcisform erpnzenden, sek- 
keit, die Kabelisolierung so auszubilden, daB deren torformigen Massivleitem oder aus verseilten Kup- 
Hohlraume bei dicht verschlossenen Kabelenden 30 fer- uncVoder Aluminiumlitzen bestehcn, und von 
iiber die gesamte Fertigungslange des Kabels durch- einem diesen unmittelbar aniiegenden inneren Alu- 
gehend geformt werden. In die Hohlraume eines sol- minixmunantel umgeben bzw. in einen leitend ge- 
chen Kabels kann zunachst unmittelbar nach deren machten Kunststoff, z. B. mit Graphitpulver versetz- 
Bildung ein kiihlendes, insbesondere fliissiges Me- ten Polyathylen, eingebettet sein. 
dium, z.B. destilliertes Wasser, eingebracht werden, 35 Die jeweils bevorzugte Ausfiihrungsfonn des Lei^ 
das erst zu einem spSteren Zeitpunkt nach Trock- ters richtet $ich nach dem Verwendungszweck des 
nung der Hohlraume durch ein die gewiinschten Kabels. Vom fertigungstechnischen Standpunkt ist 
Eigenschaften aufweisendes Isoliergas ersetzt zu wer- die Anordnung eines massiven VoU- oder Hohlleiters 
den braucht Dies bringt wegen der unmittelbaren am giinstigsten, da ein entsprechendes Leiterglat- 
Zufuhr eines das weiche Material abstutzenden und 40. tungsverfahren, beispielsweise durch hochfrequente 
kOhlenden Druckmittels in die Hohlraume der Kabel- Induktionserhitzung der Leiteroberflache, der Kabel-^ 
isolierung den Vorteil einer sehr raschen Fertigung fertigung unmittelbar vorgeschaltet werden kann. Die 
durch Erhohung der Extrudiergeschwindigkeit mit erforderliche Biegbarkeit des Kabels kann durch 
sich. Auf diese Weise lassen sich Kabel herstellen, Verwendung eines Aluminiums geringerer Festigkeit 
deren Isolierung von einem bis zum anderen Ende 45 fiir den Leiter in einem ausreichenden MaB ge^^^hr- 
emer Fertigimgslange durchgehende, den Leiterstrang leistet werden, wobei gewohnlich die Biegbarkeit d^ 
in konzentrischer Anordnung umgebende, im wesent- Leiters grofier als jene des metallischen Mantels mit 
lichen Achsparallele Kanale aufweist Bei solchen der erforderlichen hohen Festigkeit ist 
Kabeln konnen beide Enden einer Fertigungslange In der einfachsten AusfUhrungsform gemaB Fig. 1 
gekappt, deren Hohlraume entieert und sodann, z.B. 50 und/oder Fig, 3 sind die Hohlraume Z> der Isola- 
durch Zufuhr durch ein hygroskopisches Filter gefil- tionsschicht C durch intermittierendes Einblasen 
terter und erwarmter Druckluft an ein Kabelende ge- eines Isoliergases mit hohem Druck gebildet, wobei 
trocknet und bis zur Montage wieder dicht versdilos- die Lange der Hohlraume z. B. das Dreif ache ihrer 
sen werden. Nach dem dichten Zusammenschlufi gr5fiten Querschnittsabmessungen betragen kann. 
mehrerer KabelfertigungslSngen zu einer einheitli- S5 Die Querschnittsabmessungen dieser Hohlraume D 
chen Leitung konnen die Hohlraume von einer ge- koxmen in einer QrdBenordnung von dnigen, gegebe- 
meinsamen Stelle, z.B. einer Verbindungsmuffe aus, nenfalls auch mehr als 10 mm liegen. Derart ausge- 
mit dem gewiinschten Druckgas gefuUt imd wie an bildete Kabel lassen sich in Anwendung einer Form 
sich bekannt, bis zur volligen Diffusion dieses Gases des erfindungsgemSBen Verf ahrens sehr einf ach in 
in dem gesamten Bereich der Isolationsschicht einem 60 FertigungslSngen von beispielsweise 500 m herstel- 
hoheren als dem vorgesehenen Betriebsdruck ausge- len, wobd die mit Druckgas gefiillten Hohlraume D 
setzt werden. in einer oder auch in mehreren Lagen beliebig an- 

Im f olgenden wird die Erfindung an Hand von in geordnet sein kdnnen. 
der Zeichnung veranschaulichten Ausfiihrungsbd- Andere Anwendungsformen des erfindungsgema- 
spielen von nach dem erfindungsgemaBen Verf ahren 65 flen Verf ahrens dienen zur Herstellung von in F i g. 4 
hergestellten Kabehi erlautert. In der Zeichnung gezeigten Kabeln, bei welchen die Hohlraume D in 
zeigt ^eichm^iger Verteiiung und kreisfbrmiger Anord- 

Fig. I im Querschnitt eine Ausfiihrungsform eines nung' rinp um den Leiterstrang £ im wesentlichen 
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achsparallel mit diesem angeordnet und in Fonn im allgemeinen die Spannungsebene eines Kabels al- 

langgestreckter KaniUen etwa kreis- oder se^entfor- lein durch entsprechende wSil des Isoliergases bzw. 

nugen Querschnitts ausgebildet sind Diese in einem des Gasdiuckes bestimmen, ohne die Abmessungen 
gerin^ Abstand von der Extrudierstelle durch stei- des Leiteistranges bzw. der Isoliening zu verandern. 

lenweises gleichmafiiges Verdrangen des extrudierten 5 Bin soidiesy fOr vide Zwedce anpassungsfShiges, Kbt 

Materials der Isolationsschicht C mechamscb ge- bel ISBt sidbi z. B. mit einem LeiterauBendon^messer 

formten imd zugleich mit dem Dnickmedimn gef^- von etwa 18 mm mid einem Mantelinnendm'chmesser 

ten Hohlzamnei? solcher Kabd konnen in Ab- von etwa 40 mm herstellen. Dabei konnen im Be- 

schnitte etwa gjeicher Lange unterteilt sein. Sie kon- reidi des KabelmantelsB durchlaufende GaskanaleF 

nen sich jedodi audi von einem Ende einer Kabel- lo (Fig. 1) vorgesehen sein, die bei warmebedingter 

fertigungslange, das ist eines einstiickig gefertigten Kontraktion des Kunststoffes den erforderlichen 

Kabelabschnittes, bis zu deren anderem Ende er- Gasdruck im Bereich der Innenflache des Kabelman- 

strecken imd an beiden Enden druckdicht versdilos- tels unter alien Umstanden mit Sicherheit gewahrlei- 

sen sein. sten, wobei sich die Frage der Isoliergasverschottung 

^ Die durchgehenden HohlraumeD mehrerer zu is durchaus den sonstigen Anforderungen an die 

einer Leitungsanlage zusammengeschlossener Kabel- Sicherheitsvorsdialtung einer voIlstSndigen Aniage 

fertigungslangen kdnnen kommunizierend miteinan- unterordnen kann. 

der verbunden sein. Bei der Fertigung kdnnen die Abschlie5end sd auf die Mdglichkeit hingewiesen, 
HohlraumeD von Kabeln^ dieser Ausfiihrung^form eine bereits im Betrieb stehende, aus in der beschri&- 
zunSchst mit einem unter Druck stehenden» flieiBfdhi- 20 benen Weise mit durchgehenden Hohi^umen verse- 
gen und kOhlenden Medium, z.B. destilliertes Was- benen Kabein zusammengesetzte Kabelstrecke gean- 
ser, gefiillt werden. Dies hat den Vorteil einer sehr derten Bedingungen anzupassen: Unter der Voraus- 
raschen Kiihlung des die Hohlraume imigebenden setzung einer gegebenen Entfemung imd einer be- 
Materials der Isolierschicht C in der vorgesehenen stimmten iiber diese zu iiberragenden elektrischen 
Struktur, wodurch eine sehr rasche Fertigung ermog- as Maximalleistung wird man bei der Konzipierung 
licht ist. Fertigungslangen von Kabein dieser Ausfiih- einer Kabelstrecke die Spannungsebene und den 
rungsform konnen in diesem Zustand an die Monta- Leiterquerschnitt so wahlen, dafi das Kabel bei freier 
gestelle gebracht, in der oben beschriebenen Weise Konvektion eines Gases, wie z, B. Stickstoff, in den 
an den Enden gekappt, entleert, mittels geeigneter HohMumen eine majdmale Belastung im Rahmen 
Verbmdungsmuffen miteinander verbunden, sodann 30 des zulassigen Lastmomentes erhalt Steigen nun aus 
getrocknet und schlieBlich als Einheit mit dem unter irgendwel(£en Griinden die Anforderungen an die 
hohem Druck stehenden Isoliergas gefiiilt werden. Uber diese Strecke zu iibertragende Leistung, so vnrd 

In vielen Fallen, etwa fflr die Verwendung in Be- man dem Stickstoff beispielsweise 10 Vo Schwefelhe- 

reichen zwischen 100 und mehreren 100, bis etwa xafluorid zusetzen, und dadurch die elektrische 

750 kV, sind die elektrischen Bigensdiaften der z. B. 35 Spannung und mithin die (Jbertragungsleistung ent- 

in den Fig, 1 und 3 gezeigten Ausfuhrungsfonnen sprechend erhohen konnen. Sollten die Leistungsan- 

von nach dem erfindungsgemaBen Verfahren herge- forderungen danach noch weiter steigen, so kann 

stellten Kabein, bei denen die Hohlraume der Isolie- man das Isoliergas zwecks besserer Warmeableitung 

rung unmittelbar bei der Herstellung mit dem Druck- umwalzen und dadurch Bedingungen schaffen, um 

gas gefullt werden, durchaus ausreidiend. Diese Ka- 40 elektrische Energie bei gleichbleibender Spannung, 

bel sind auf einf ache Weise herstellbar und auch doch mit wesentlich hoheier Stromstarke transportie- 

leichtmontierbar. ten zu konnen. Durch die beschriebenen MaBnah- 

Aus Griinden der Biegbarkeit wird man die Wand- men ist bei einer aus nach dem erfindungsgemaBen 

stSrke des Kabehnantels nicht wesentlich iiber, je- Veifahren hergestellten Kabehi bestehenden Aniage 

doch aus Festigkeitsgriinden kaum wesentlich unter 4S erne Leistungsvervierfachung mdglich. Eine Konden- 

einem Millimeter v^^en. Uber diese Erwagungen sation des Schwefelhexafluorids, z.B. im Leeriauf- 

hinaus besteht ein starkes Verlangen nach einer Ver- fall, ISBt sich durch Aufbringen einer hohen Verlust- 

einheitlichung der Kabelfertigung. Deshalb wird man leistung auf das Kabel jederzeit verhindem. 
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